Vyrokova logika 1 1. ro¢nik

Logické myslenie sa rozvija aj pomocou vyrokovej logiky. Tato Cast’
matematiky vyuZziju aj pravnici, Zurnalisti, filozofi, vedci.

Vyrok je tvrdenie v podobe oznamovacej vety, o ktorom ma zmysel
hovorit, ¢i je pravdiveé alebo nepravdivé.

O vyroku, ktory je pravdivy, hovorime, Ze plati, ma pravdivostni
hodnotu pravda (1).

O vyroku, ktory je nepravdivy, hovorime, ze neplati, ma pravdivostna
hodnotu nepravda (0).

Priklad.
Zistite, ktoré z nasledujucich viet st vyroky a urcte ich pravdivostni
hodnotu:
a) Hlavné mesto Rakuska je Vieden.
b) Sucet dvoch neparnych ¢isel je neparne Cislo.
c¢) Kino Povazan.
d) U¢ sa!
e) Je parne cCislo delite'né ¢islom dva?
Riesenie:
a) Je to oznamovacia veta, o ktorej vieme, Ze je pravdiva. Preto je
to vyrok, ktory je pravdivy.
b) Je to oznamovacia veta, o ktorej vieme, ze je nepravdiva. Preto
je to vyrok, ktory je nepravdivy.
c) Nie je to oznamovacia veta, preto to nie je vyrok.
d) Je to rozkazovacia veta, teda nie je to oznamovacia veta a preto
to nie je vyrok.
e) Je to opytovacia veta, teda nie je to oznamovacia veta a preto to
nie je vyrok.

Hypotéza je vyrok, ktore¢ho pravdivostnii hodnotu zatial’ nepozname.
,Na Marse je zivot.” je hypotéza, pretoZze nevieme jednoznacéne urcit,
Ci je tvrdenie pravdivé alebo nepravdive. Jedna z tychto moZnosti vSak
musi nastat’.

Axioma je vyrok, ktory je bez pochybnosti pravdivy, nedokazuje sa.
,,Priamka je ur¢ena dvoma bodmi.
,,Kazd¢ prirodzené ¢islo n ma svojho nasledovnika n + 1.
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Definicia urCuje nazov nového pojmu ajeho vlastnosti pomocou
zékladnych alebo skor odvodenych pojmov.

Veta (matematicka veta) je vyrok s matematickym obsahom, ktorého
pravdivost’ je dokdzana pomocou axidém alebo pomocou vyrokov,
ktoré uz boli dokazané.

Negacia vyroku je vyrok, ktory popiera to, ¢o tvrdi povodny vyrok.
Negaciu vyroku V oznacujeme V" alebo - V. Tvorime ju najCastejSie
pomocou slovného spojenia Nie je pravda, Ze ..., Neplati, Ze ...
Negacia vyroku ma opacnu pravdivostnl hodnotu ako pévodny vyrok.
Cize, ak je vyrok V pravdivy, tak je vyrok V" nepravdivy. Ak je vyrok
V nepravdivy, tak je vyrok V'’ pravdivy.

Priklad:
Urcte negacie danych vyrokov a ich pravdivostni hodnotu:
a) Cislo 7 je delitel'né dvoma.
b) Dnes je streda.
c) 2+3%5,
d) Stvorec nie je rovnobeznikom.
Riesenie:
a) Nie je pravda, ze Cislo 7 je deliteI'né dvoma. Neplati, Ze Cislo 7
je delitel'né dvoma. Cislo 7 nie je delitelné dvoma.
b) Nie je pravda, Ze dnes je streda. Neplati, Ze dnes je streda. Dnes
nie je streda. Negdcia nemoze byt napriklad: Dnes je piatok.
¢) Nie je pravda, Ze 2+3# 5. Neplati, ze 2+3#5, 2+3=5
d) Nie je pravda, ze Stvorec nie je rovnobeznikom. Neplati, Ze
$tvorec nie je rovnobeznikom. Stvorec je rovnobeznikom.

Priklad:

Urcte povodny vyrok, ak je dané jeho negacia:

A’: Rieka Dunaj nepreteka cez Pol’sko.

B’: Neplati, ze Cislo 3,98 nie je cel¢ Cislo.

C’: Nie je pravda, ze lichobeZnik patri medzi rovnobezZniky.
Riesenie:

A: Rieka Dunaj preteka cez Pol'sko.

B: Cislo 3,98 nie je celé &islo.

C: Lichobeznik patri medzi rovnobezZniky.
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Vyroky, ktoré obsahuju ¢iseln€ vyjadrenia, nazyvame jednoduchymi

kvantifikovanymi vyrokmi. Takéto vyroky okrem Ccisel obsahuju
slova kazdy, aspon, prave, najviac, nijaky, ani jeden. Na negaciu tohto
typu vyrokov pouzivame ako pomocku tito tabul'ku:

Vyrok > Negacia vyroku
Kazdy ... je ... Aspon jeden ... nie je ...
Asporii jeden ... je ... Ani jeden ... nie je ...
Aspoiin...je...(n>1) Najviac(n—1) ... je ...
Najviacn...je...(n>1) Aspoii (n+1) ... je ...
Negacia vyroku <« Vyrok
Priklad:

Negujte vyroky:

a) Najviac 45 os6b moze ist’ autobusom.

b) Ani jeden Ziak v nasej triede nenosi okuliare.

c) Aspon jeden trojuholnik je pravouhly.

d) Prave dvaja z nas p6jdu do kina.
Riesenie:
Vyroky negujeme pomocou vyssie uvedenej tabul’ky. Pomo6ze nam a;j
vyjadrenie pomocou ciselnej osi, na ktorej vyznacime pocet uvedeny
vo vyroku modrou farbou apocet v negacii cCervenou farbou.
Vysledok zapiSeme slovne.

a) A: Najviac 45 o0s6b moze ist A _A; _
autobusom. —4—+ I ——
43 44 45 46 47

A’: Aspon 46 oso6b moZe ist
autobusom.

B
b) B: Ani jeden ziak v naSej triede nenosi okuliare. _L_+;¢__}
Inak povedané: 0 ziakov v nasSej triede nosi o 1 2
okuliare.
B’: Aspon jeden Ziak v naSej triede nosi okuliare.
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¢) C: Aspoii jeden trojuholnik je pravouhly. L ¢
C’: Ziadny trojuholnik nie je pravouhly. Inak _,_m
povedané: (0 trojuholnikov je pravouhlych. 0 1 2

Ziaden trojuholnik je pravouhly. — tieto vety
treba ,,poslovencit. “

e s
d) D: Prave dvaja z nas pdjdu do kina. —9—9—-I—1—

D’: Do kina pojde najviac jeden alebo aspon ¢ 1 2 3
traja z nas.

Okrem jednoduchych kvantifikovanych vyrokov existuja d’alSie typy
kvantifikovanych vyrokov:

Vseobecny kvantifikator (oznaCujeme [ ) vyjadruje, ze kazdy
uvazovany objekt ma (alebo Ziadny nema) vlastnost, o ktoru ide.
Okrem slov kazdy, Ziadny sa na tento UCel pouzivaju aj slova vsetky,
lubovolny, ktorykolvek, ani jeden.

Existencny kvantifikator (oznacujeme U) vyjadruje, Ze aspon jeden
uvazovany objekt ma (alebo Ziadny nema) vlastnost, o ktoru ide.
Okrem slov asporn jeden sa na tento ucel pouzivaju aj slova niektory,
mozno ndjst, existuje.

Negacie tychto kvantifikatorov st uvedené v tabulke:

Vyrok - Negacia vyroku

Pre kazdy ... plati, ze ... Existuje ..., ktory nie je ...

Existuje ..., ktory je ... Ziadny ... nie je
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Priklad:

Urcte pravdivostne hodnoty a negécie vyrokov:

A: Kazdy trojuholnik ma stucet velkosti vnatornych uhlov 180°.

B: Existuje trojuholnik, ktorému sa da opisat’ kruznica.

Riesenie:

A’: Existuje trojuholnik, v ktorom stucet velkosti vnutornych uhlov
nie je 180°:

Povodny vyrok A je pravdivy, jeho negacia je nepravdiva.

B’: Ziadnemu trojuholniku sa neda opisat’ kruZnica.

Povodny vyrok B je pravdivy, jeho negacia je nepravdiva.

Spajanie vyrokov
Doteraz sme hovorili len o jednoduchych vyrokoch, vyhybali sme sa
suvetiam, ktoré by vznikli spajanim vyrokov, napr.:

Dnes vecer pdjdem do kina a do cukrarne.
Ak si upraces v izbe, mozes ist’ na kupalisko.

Takymto vyrokom hovorime, Ze st to zloZené vyroky. Vznikli
z jednoduchych vyrokov, ktoré sme spojili slovami a slovnymi
obratmi, ktor¢ nazyvame logické spojky. Logickymi spojkami su
napriklad a — aj — a zaroven — alebo — ak ..,. tak ... -... prdve vtedy,

ked' ...

ZloZen¢ vyroky rozliSujeme podla toho, aké logicka spojka sa v nich
vyskytuje.

Konjunkcia (oznacCenie: AU B) dvoch vyrokov 4a B je vyrok
utvoreny ich spojenim spojkou a, aj, azdroven. Konjunkciu
povazujeme za pravdiva len vtedy, ked’ st pravdivé obidva vyroky,
z ktorych sa sklada.

Priklad:

Martin ma rad zmrzlinu aj ¢okoladu. Vyrok je pravdivy, ak ma Martin
rad zmrzlinu a ma rad aj ¢okoladu.

Alternativa (disjunkcia) (oznaCenie 4 [0 B) dvoch vyrokov 4 a B je
vyrok utvoreny ich spojenim spojkou alebo. Alternativu povazujeme
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za pravdiva len vtedy, ak je pravdivy aspon jeden z vyrokov,
z ktorych sa sklada.

Priklad:

Kupim si bicykel alebo korcule. Vyrok je pravdivy, ked’ si kiipim len
bicykel, 1 vtedy, ked si kupim len korcCule, i vtedy, ked si kipim
bicykel aj korcule.

Implikacia (oznaceniec A0 B) je vyrok utvoreny z dvoch vyrokov
A a B spravidla tak, Ze prvému predradime slovo ak, druhému slovo
tak. Implikaciu povazujeme za nepravdivu len vtedy, ak je prvy vyrok
pravdivy a druhy nepravdivy.

Priklad:

Ak pojde do kina Hanka, tak Danka ostane doma. Vyrok je
nepravdivy len vtedy, ak by Hanka iSla do kina a Danka neostala
doma. V ostatnych pripadoch je vyrok pravdivy.

Ekvivalencia (oznafenie 4 - B) dvoch vyrokov 4a B je vyrok
utvoreny ich spojenim slovnym spojenim prdve vtedy, ked.
Ekvivalenciu povazujeme za pravdivu len v tych pripadoch, ked’ st
obidva vyroky pravdivé alebo obidva nepravdivé.

Priklad:

Vietor nefika prave vtedy, ked’ prsi. Vyrok je pravdivy, ak neféka
vietor a prsi, ale aj vtedy, ked’ fuka vietor a neprsi.

Pravdivostné hodnoty zloZenych vyrokov zavisia od pravdivostnych
hodnét jednotlivych vyrokov. Pravdivostné hodnoty uvadzame
v tabul’ke:

A B A0 B AU B A0 B | A« B
1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 0
0 | 0 1 1 0
0 0 0 0 1 1
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Priklad:
Z vyrokov A: Preteky vyhra Franclz.
B: Preteky vyhra Nemec.
vytvorte vSetky typy zloZenych vyrokov.
Riesenie:
Konjunkcia (40 B): Preteky vyhra Franciiz aj Nemec.
Alternativa (A0 B): Preteky vyhréa Francuz alebo Nemec.
Implikéacia (A0 B): Ak preteky vyhra Francuz, tak ich vyhra Nemec.
Ekvivalencia (4 = B): Preteky vyhra Francuz prave vtedy, ked ich
vyhrd Nemec.

Negacie zloZzenych vyrokov moézeme utvorit’ tak, ako v pripade
jednoduchych vyrokov, ich popretim. Vychadzame z vysSie uvedene;j
tabul’ky pravdivostnych hodndt. Prichddzame k tymto pravidlam (De
Morganove pravidla):

vyrok negacia vyroku

AU B nie 4 alebo nie B

AU B nie 4 a sucasne nie B
AU B A a sucasne nie B

A- B (nie 4 a B) alebo (4 a nie B)

Tak, ako je moZzné v ,Ciselnej algebre wvytvarat pomocou
premennych vyrazy, ktorych ,,vyhodnotenim* — po dosadeni ¢iselnych
hodnoét premennych — dostaneme ¢&islo, je moZzn¢ vytvarat’ vyrazy aj
pomocou vyrokovych premennych. Hovorime im vyrokové formuly.
Ich vyhodnotenim dostaneme pravdivostni hodnotu pravda alebo
nepravda.

Tautoldgia je zloZzeny vyrok, ktory je pravdivy pre kazdi hodnotu
jednoduchych vyrokov, z ktorych je zlozeny.

Kontradikcia je zloZzeny vyrok, ktory je nepravdivy pre kazda
hodnotu jednoduchych vyrokov, z ktorych je zlozeny.




Vyrokova logika

1. roCnik

Priklad:

Zistite, pri ktorych hodnotach vyrokovych premennych 4, B nadobuda
vyrokova formula hodnotu pravda:
a) (4 BJ0(40 B)

T

A B A" | A4« B | A0 B |(4- B)0(40 B)
1 1 0 1 1
1 0 0 0 1
0 1 1 0 1
0 0 I I 0
|

Vyrokové formula je pravdiva, ked’ oba z vyrokov A4, B su pravdive.

b)[(40 B) (40B)..(%

A B A B | 40 (40 B) | ADB |

1 1 0 0 1 0 0 1

] 0 0 ] 1 0 0 ]

0 1 ] 0 1 0 0 ]

0 0 1 1 0 1 1 ]
. ) . )

Vyrokova formula je tautologia.
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)[40 (BOC) - [40 (BD C)] ...

A|B|C|BOC|a4D0 (BOC)|[BD C|40 (BD C)| W
11 ] 1] 1 1 1 1 1
1 11]0] o0 0 0 0 1
1ol 1] o 0 1 1 1
1100 o 0 ] 1 1
0 1] 1] 1 ] ] 1 1
0]1]0] 0 1 0 1 0
0]lo|1] o0 1 1 1 1
0]o0]0]| o0 1 ] 1 1
A
I | | T | j | T

Vyrokova formula je nepravdiva v pripade, Ze vyrok B plati a vyroky
A, C neplatia. V ostatnych pripadoch je vyrokova formula pravdiva.

Su typy slovnych uloh, pri ktorych je vyhodné robit ,,vyrokova
analyzu“ textu ana rieSenie pouzit' tabulky pravdivostnych hodndt
vyrokov.

Priklad:
Pri spractvani pocitacovych programov A4, B, C platia tieto
podmienky:
- Ak sa spractiva program A4 aj B, nespracuva sa C.
Ak sa nespracuva A4, spracuva sa B.
- Ak sa spractiva B alebo C, nespractiva sa A.
Aké st moznosti spracuvania pri dodrzani uvedenych podmienok?
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Riesenie:

Zaved'me si nasledujice oznacCenie: A ... spracuva sa program A
B ... spractiva sa program B
C ... spracuva sa program C

Podla textu lohy musi platit’ vyrok:
(40 B)0 c|olan Blo|(Boc)o 4] .. )

Zostavme prislusnu tabul’ku pravdivostnych hodnot:

A|Blclal|c|40B|(4a0B)0 ¢ |40 B|BOC| (BOC|D 4 | (¥
1/1]1]0]0] 1 0 1 1 0 0
111001 1 1 1 1 0 0
1/0[1]0]0] © 1 1 1 0 0
1/0{]0]0|1] O 1 1 0 1 1
O[1]1]1]0] O 1 1 1 1 1
O(1]0]1]1] O 1 1 1 1 1
0/0/1(1]0] O 1 0 1 1 0
0]0]O0OJ1 1] O 1 0 0 1 0

Ako vidno z tabulky, sledovany zlozeny vyrok nadobuda hodnotu
pravda v troch pripadoch:
spraciva sa len program A4 alebo
- spractva sa program B a su€asne C alebo
- spracuva sa len program B.




